12.Sinif Fizik Konu Ozetleri

1.Unite : Cembersel Hareket
1.Boliim : Diizgiin Cembersel Hareket

1.1.1. Diizgiin Cembersel Hareket Nedir?

Dénme hareketi denilince akla bircok 6rnek gelir. Lunaparktaki bir donme dolabin
hareketi, doner kavsagin gevresindeki araclarin yaptigi hareket, saatin akrep ve yelkovani ile
tekerledin hareketi, elektronlarin cekirdek cevresindeki dolanimi, Diinya’nin Giines, Ay’in Diinya
cevresindeki donlis hareketleri gibi... Ancak her dénme hareketinin bir dlizgiin ¢embersel
hareket olmadigini bilmek gerekir.

Bir hareketlinin sabit bir eksen etrafinda, esit zaman araliklarinda esit yollar almasina
ya da sabit bir nokta etrafinda, sabit buyuklikte bir hizla dénmesine diizglin gembersel hareket
denir.

Diizgiin gembersel hareket kavraminin 6grenilmesi; uydularin, gezegenlerin ve atom
cekirdegi cevresindeki elektronlarin hareketlerinin anlasiimasina yardimai olur.

Diizgiin Cembersel Hareketle Ilgili Kavramlar /&F \ 8
Bir cismin diizgiin gembersel hareket yapabilmesi icin cisme, o7 ™
yoni strekli merkeze dogru ve biiyikligu degismeyen bir kuvvet | c;_rE_liK
uygulanmaldir. O merkezli cembersel bir yoriingede dolanan cisim, \
yorlingesi Uzerindeki K ve L noktalarindan gecerken cisme etki eden -
F buylkligindeki kuvvetin gosterimi Sekil 1.1°deki gibidir. Sokil 11: Combarsel hereket yapan

Belirli zaman araliklarinda kendini tekrarlayan hareketlere periyodik hareket denir.

Ddnme, titresim veya dizgin ¢cembersel hareket yapan cisimlerin hareketleri de periyodik
harekete 6rnek olarak verilebilir.

Diizgiin gembersel hareketin kavramlari agagida verilmistir.

Periyot (T)

Dizglin gcembersel hareket yapan bir cismin yoriinge tzerinde bir tam tur dénebilmesi
icin gecen slreye periyot denir. Periyot T semboliiyle gdsterilir, skaler bir blyUkllkttr. SI
(Uluslararasi Birim Sistemi)’da birimi saniyedir (s).

Frekans (f)

Duzgln cembersel hareket yapan bir cismin birim zamandaki (1 saniye) Cizgisel Hiz (: )
tur sayisina frekans denir. Frekans f sembollyle gdsterilir, skaler bir

biyakliktar. Sl'da birimi Hertz (Hz)dir. 157 = 1 Hz'dir Cembersel hareket yapan bir cismin y&riingesi lizerinde sahip oldugu

hiza ¢izgisel hiz denir. Cizgisel hiz yoriingeye daima tegettir. Cizgisel
Periyot ile frekans arasindakiiligki| T-f=1 |dir. hiz § sembolilyle gésterilir, vektérel bir biiyikliktir. Sl'da birimi %dir.
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Dogrusal bir yolda sabit 9 buayikliginde hizla hareket eden cismin
t stirede aldigi yol x = 3 -t ifadesiyle bulunur.

Duizgln ¢cembersel hareket yapan cisim bir periyotluk strede r yaricapl
cemberin cevresi kadar yol alir. Aldigi yol x = 2n-r olur. Bu durumda

2n-r = O-T olur. Buradan D cekilirse cembersel harekette cizgisel
hizin blytkligini veren | = # bagintisi elde edilir.

T-= 1 ifadesi, bulunan hiz bagintisinda yerine yazilirsa cizgisel
hizin frekansa bagh ifadesi

D =2x-r-f |olarak bulunur.

Cismin herhangi bir andaki konumuna hareketin merkezinden ¢izilen vek-
tore yaricap vektori denir. Yaricap vektori r sembolllyle gdsterilir. Dlz-
gln ¢embersel harekette konum vektdri yarigap vektoridir (Sekil 1.2).

Acisal Hiz (o)

Dizgiin cembersel hareket yapan cismin yaricap vektdrindn birim
zamanda taradigi acinin radyan cinsinden degerine acisal hiz denir.

Acisal hiz & semboliiyle gésterilir, vektérel bir buyukliktar. S'da birimi
rad di
=5 dir.

Duzgiin ¢cembersel hareket yapan bir cismin konum vektéri bir peri-
yotluk siirede 2x radyan aci tarar. Bu nedenle acisal hizin baytklGga

W= ZTTE = 2n-f bagintisiyla bulunur.
o} =2.|.—ﬁ -r ¢izgisel hiz denkleminde ® = 2% yerine yazilirsa

d=wr bagintisi ile bulunur.

Bu baginti cizgisel hizla acisal hiz arasindaki iligkiyi verir.

Agirligr 6nemsiz esit bélmeli bir cubuk, O noktasindan gecen eksen
etrafinda sabit bliylklikte acisal hizla ok yéniinde déndurilmektedir.

Buna gore cubuk iizerinde sabitlenmis m,, m, ve m, kiitleli cisim-
lerin ¢izgisel ve acisal hizlarinin buyiikliklerini karsilastiriniz.

o' Coziim

Cisimler ayni cubuk Uzerinde birlikte déndkleri icin periyotlari ve
frekanslari esittir. Ayni stirede esit aci taradiklarindan acisal hizlan esit
olur (0, = m, = w,). Ancak cizgisel hizlarinin blyuklikleri O noktasina
uzakliklarina bagh oldugu icin hizlari farklidir. Dénme eksenine uzak
olanin gizgisel hizi da biyuktar. Buradan 9, > 9, = 0, sonucuna ulasilir.
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Sekil 1.2: Dizgiin cembersel
hareket yapan cismin
cizgisel hizimin ve yaricap
vektorindan gosterimi




b)

$ekil 1.3: a) Dizgin
cembersel hareket yapan cismin A
ve B noktalarindan gecerken yari-
cap ve hiz vektdorleri b) Dizgiin
cembersel hareket yapan cismin
hizindaki ve konumundaki dedisim

O noktasi etrafinda 1 kg ktleli bir cisim 8% sabit blydklikte bir hizla
dizgiin cembersel hareket yapmaktadir.

Buna gore

a) Cismin periyodu kag¢ saniyedir?
b) Cismin frekansi kac¢ s dir?

c) Cismin acisal hizi kag % dir?
(m=3ahnz.)

of® Coziim

a) Cismin cizgisel hizi 9 = 21_t|_-r dir.
Buradan T cekilirse T = 275' L olur.
T= —Z%T _2:3:2 2-2 = % s bulunur.

b) T-f = 1 ifadesinde T yerine yazilirsa
% ‘f=Tdenf= %34 bulunur.

c) Acisal hiz®w = 2_|__:It ifadesinde periyot yerine yazilirsa

o = % - 2_3,% =2-2=4”"Td bulunur.
2 Z

Merkezcil Ivme (2)

Dlizglin cembersel hareket yapan bir cismin hareketi sirasinda hizi-
nin blydkluga degismezken yoni sirekli degisir. Bu hiz degisiminden
kaynaklanan ve yénl daima hareketin yéringe merkezine dogru olan
ivmeye merkezcil ivme denir.

O merkezli yéringede diuzgin c¢embersel hareket yapan cisim,
At slrede A noktasindan B noktasina geldiginde cismin hizindaki degi-

sim AB = 3s - Da, konumundaki degisim AT = rs - raolur (Sekil 1.3: a).

Cismin A ve B noktalarindaki hizlarinin biytiklikleriicin [5a] =98] =

. - - e e . - - - - - an
konum vektérlerinin biydklikleri icin|ral=|rs|=r olmak uzere

Sekil 1.3: b'deki ikizkenar tG¢genlerin benzerliginden ATz?: % yazilir.

Buradan AD ifadesi cekilip a = % bagintisinda yerine yazilirsa

_D-Ar
a=-—r olur.

0= % yerine yazildiginda merkezcil ivmenin biyikligini veren

2
Bpro el = 67 = w? -r bagintisina ulasilir.
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Merkezcil ivmenin birimi Sl'da :-'—2 dir. Vektorel bir bayuklaktir. Mer-
kezcil ivme ile yaricap vektoéri ayni dogrultuda olmasina ragmen zit

yonli olmalarindan

3y = 2T | sekiinde ifade edii

Es merkezli X ve Y kasnaklar ile Z kasnag O, ve O, merkezlerinden
gecen eksen etrafinda serbestce dénebilmektedir. Y kasnagi Gzerin-
deki K noktasiyla Z kasnagi tizerindeki L noktasinin merkezcil ivmele-
rinin blyUklGkleri sirasiyla a, ve a, dir.

. a -
Buna goére a_K orani nedir?
L

of’ Coziim

Z kasnagi bir tur dénerse X kasnagi 3 tur déner. X ve Y kasnaklari
es merkezli oldugundan tur sayilari aynidir. Dolayisiyla tur sayilari ile
acisal hizlar dogru orantilidir. Z kasnaginin agisal hizi w; = @ kabul

edilirse X ve Y kasnaklarinin acisal hizlan o, = wy = 3w olur. Buradan
a W 2r _ (30:))2 -2r

a ol or (m)2-2r =9 bulunur.

Sira Sizde - 2

Sirtinmelerin 6nemsiz oldugu yatay dizlemde 1,2 m uzunlugundaki
ipin ucuna bagl cisme dizgiin cembersel hareket yaptiriliyor.

Cismin hareket periyodu 12 s olduguna gore

a) Cisim ydriingesi Uizerindeki A ve B noktalarindan gecerken
hiz ve ivme vektorlerinin yonlerini ¢iziniz.

b) Cismin merkezcil ivmesinin buyukligiinu hesaplayiniz.
(r=3alniz.)

©
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Sekil 1.4: Diizgiin cembersel
harekette merkezcil ivme ve
merkezcil kuvvetin gdsterimi

1.1.2. Diizgiin Cembersel Harekette Merkezcil
Kuvvetin Bagli Oldugu Degiskenler

Sabit buytklukteki hizla (|3:]|=]32]) cembersel yéringede hareket
eden cismin (Sekil 1.4) hiz vektérinin yéni sirekli degisir. Bu degi-
simden sabit bliylklikte ve ydni daima hareketin merkezine dogru bir
ivme meydana gelir (|a1| =|az|). ivmenin varligi, yénii ivme vektériyle
ayni yénde sabit buytkliikte (|F1|=|Fz|) bir net kuvvet oldugunu géste-
rir. Yénu hareketin merkezine dogru ve daima hiz vektériine dik bu net
kuvvete merkezcil kuvvet denir. Merkezcil kuvvet F
gosterilir.

verkezen SE€MbOIUYle

Newton'in ikinci hareket yasasina gére m kdtleli cisme etki eden net
kuvvet F=m-a ifadesiyle bulunur.

2 B?
Bu bagintida merkezcil ivme ifadesi a= w"-r == yerine yazilirsa
merkezcil kuvvetin buyukligani veren ifade

2 .
Fiterkomg = M- ®° T =m ST seklinde bulunur.

Merkezcil kuvvet (I_f ), konum vektér (F)ile zit yénli oldugundan

|‘:‘Merkm" —-m-w? T bagintisi yazilir.
Merkezcil kuvvetin bagl oldugu degiskenleri daha iyi anlayabilmek icin

“Merkezcil kuvvet” deneyini yapiniz.

1.1.3. Diizgiin Cembersel Hareket Yapan Cisimlerin
Hareketi

Lunaparklardaki eglence treninin cembersel bir yériinge izlemesi,
Duinya cevresinde Ay ve yapay uydularin yoriingelerinde dolanimina
devam etmesi, yatay yolda viraji dénen bir aracin viraji givenle déne-
bilmesi gibi olaylarin nedeni merkezcil kuvvettir (Gérsel 1.3: a, b, c).

a)

b) c)

Gorsel 1.3: Merkezcil kuvvet érnekleri: a) Eglence treni b) Yapay uydu c) Yatay viraji dénen ara¢
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Merkezcil kuvvet yeni bir kuvvet cesidi degildir. Merkezcil kuvvet,
cembersel yériingede hareket eden cisme, hareketin merkezine dogru
etki eden ve hiz vektériine dik olan net kuvvetin adidir.

A) Yatay Diizlemde Diizgiin Cembersel Hareket

a) b)

Sekil 1.5: a) Sartinmesiz yatay dizlemde cembersel yoriingede dénen cisim
b) A noktasindaki cismin serbest cisim diyagrami

Surtinmenin énemsiz oldugu yatay bir dizlemde r uzunlugundaki bir
ipin ucuna bagli m kitleli cisme 9 buytkluginde sabit bir hizla cem-
bersel hareket yaptirilsin (Sekil 1.5: a). Cismin A noktasindan gecisi
sirasinda cisme etki eden kuvvetlerin gésterildigi serbest cisim diyag-
rami Sekil 1.5: b'deki gibidir.

N : Yatay duzlemin tepki kuvveti
m- 5 : Yer ¢cekimi kuvveti

'T.A . Ipte meydana gelen gerilme kuvveti
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Cisim A noktasindan gecerken yatay diizlemin tepki kuvveti yer cekimi
kuvvetine esittir. Ipte meydana gelen gerilme kuvveti de cismi, hareke-

tin yériinge merkezine dogru ¢ceken merkezcil kuvvettir. Bu nedenle
2
ipte olusan gerilme kuvvetinin buyakluga T, = m = dir.

Sirtinmesiz yatay dizlemde dizgiin cembersel hareket yapan bu
cisme A, B, C ve D noktalarindan gecerken etki eden ip gerilmeleri
esit buyilkluktedir.

B) Diisey Dizlemde Diizgiin Cembersel Hareket

Bir ipin ucuna bagl ve disey duzlemde ¢embersel hareket yapan
cisme (Sekil 1.6: a), yériingesi izerinde secilen noktalardan gecerken
serbest cisim diyagramlar Sekil 1.6: b'de verilmistir. Bu noktalarda
cisme etki eden merkezcil kuvvetler incelenirse

Cisim K noktasindan gecerken cismi, hareketin merkezine dogru
ceken net kuvvetin blyuklagu F,_ =T, ipteki geriime kuvvetinin
buyukligune esittir. Cembersel yériingede cisme hareketin mer-
kezine dogru etki eden net kuvvet ayni zamanda merkezcil kuvvet

oldugundanF, . =T, olur.

Cisim L noktasindan gecerken cismi, hareketin merkezine dogru
¢eken net kuvvetin blyuklugi F_, =T, + m-g-cosa dir
(Sekil 1.6:¢). F, = F

yuklaga F =T, +m-g-cosadir

Merkezeil —

oldugundan merkezcil kuvvetin b-

Merkezcil

Cisim M noktasindan gecerken cismi, merkeze dogru ceken net
kuvvetin buyukliga bir baska ifadeyle merkezcil kuvvetin biytik-
luga F,_._ =T, +m-gdir. Cisim bunoktadan gecerken ipte
olusan gerilme kuvveti en kiicik degerini alir.

Cisim N noktasindan gegerken cismi, merkeze dogru ¢ceken net
kuvvet K noktasinda oldugu gibi sadece ip gerilmesine esittir.

F = T, dir.

Merkezcil

Cisim P noktasindan gecerken cismi, merkeze dogru ¢eken net
kuvvetin buyaklugu F = T, - m-g olur. Bu nedenle merkezcil

kuvvetin bayaklaga F,,_, ... = T, - m-g dir. Bu noktadan gecerken

ipteki gerilim kuvveti en blyilik degerini alir.

- Cisim R noktasindan gecerken cismi, merkeze dogru ¢ceken net
kuvvet F| _=T_-m-g-cosé dir (Sekil 1.6: c).

=T, -m-g-cosé olur.

Merkezcil
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Sekil 1.6: a) Diasey dizlemde
diizgtin cembersel hareket
yapan cisim

M
LUy
MI TL _:‘._
i A mg
N 0 T K
1y B
mg PN, /™
IT r;'
. ‘,,\-?R
Qs mg
m-g

Sekil 1.6: b) Cismin yoringesi
tzerindeki bazi noktalarda
serbest cisim diyagramlari

Sekil 1.6: ¢) L ve R noktalarinda
agirhigin ip dogrultusundaki
bilesenleri



Sira Sizde - 3

Sdrtiinmelerin énemsiz oldugu dizlemlerde cembersel hareket yapan
cisimlerin sekillerde verilen konumlardan gecerken serbest cisim
diyagramlarini kare diizlemlerine cizerek gosteriniz.

K cismine etki eden L cismine etki eden

3 kg kitleli bir cisim, strtiinmesiz yatay dizlemde 5 m uzunlu-
gundaki ipin ucuna baglanarak sabit buyukltkteki 5 m/s’lik hizla O
noktasi etrafinda diizglin cembersel hareket yaptiriimaktadir.

Buna gore ipteki gerilme kuvveti ka¢ N'dir?
of’ Coziim

Yatay dizlemde cembersel hareket yapan cisimlerde ip gerilmesi
merkezcil kuvvettir. Buna gére

2
T=meﬂ=m-37=3-%=%=15|“ bulunur.
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1 m uzunlugundaki ipin ucuna baglanmis 2 kg kitleli cisme O merkezli
sUrtinmesiz yatay dizlemde dlizgiin cembersel hareket yaptiriliyor.
Cisim dakikada 20 tur attigina gére

a) Cismin periyot ve frekansini bulunuz.

b) Cismin A noktasindan gectikten 1 s sonraki yer degistirmesini
bulunuz.

c) Cismin c¢izgisel ve acisal hizlarini hesaplayiniz.

¢) ipte meydana gelen gerilme kuvvetinin biiyiikliigiinii bulunuz.
(r=3alinz.)

of* Coziim

a) Cismin bir saniyede attig: tur sayisina frekans denildigi ifade edil-
misti. Buradan cismin frekansi (f)

60s - 20turatarsa
1s — —— fkadar tur atar.
60-f=20

_1 .
f= 3 s bulunur.

f-T =1 oldugundan periyot T =

—hI—\

den T == 3 s
3
b) Yaricap vektdri bir turu (360° lik ac1) 3 saniyede taradigina gére
yaricap vektéranin 1 saniyede taradidi aci

3s . 360°tararsa
1s — 0 kadar agl tarar.
36 = 360°

8 = 120° dir.

Yaricap vektéri 120° lik aci taradiginda cisim, A noktasindan B nok-
tasina ulagmis olsun. Cismin yer degistirmesi AF= rz- 7, dir. Esit
blyuklukteki iki vektér arasindaki a¢i 60° ise kosinls teoremine gére
bileske vektériiniin biiyuklugu, vektérlerden birinin biyuklugunin +3

kati olur. ?A ve ?B nin baydkliga 1 m olduguna gére AT nin buyaklaga
Ar= 1/5 m olur.

c) Cizgisel hiz 9 = 2:1T-r=2-g-1 =2%
_2x_ 23 _,rad
Acisal hiz w=5= T_zT dir.

¢) Herhangi bir noktadan gecerken cismi hareketin merkezine dogru
ceken net kuvvetin blytkligd, ipte meydana gelen gerilme kuvve-
tine esittir.

2 2
Bir bagka ifadeyle T= F;=m -8Tdir. T=2 21— = 8 N bulunur.
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1.1.4. Yatay, Disey ve Egimli Zeminlerde Araclarin
Emniyetli Doénis Sartlar

Kara yollarinda virajlardan hemen &nce hiz limiti levhasi yerlestirilme-
sinin sebebi nedir (Goérsel 1.4)?

Gorsel 1.5: a) Sola tehlikeli viraj
levhasi

Gorsel 1.4: Saga tehlikeli viraj ve uyari levhalari

Kara yollarindaki trafik uyari levhalari sirlicilere yolun &ézellikleri ve

uyulmasi gereken hiz limitleri hakkinda bilgiler vermektedir. Sola teh-

likeli viraj levhasi, yolun sola dénen bir kismina yaklasildigini géste-

rirken (Gorsel 1.5: a) saga tehlikeli viraj yon levhasi ise gbriis mesa-

fesi kisa, yarigcapi dar olan saga dogru viraja yaklasildigi bilgisini verir

(Gérsel 1.5: b). Gérsel 1.5: b) Sada tehlikeli viraj
yon levhasi

Yatay Virajda Hareket

Bir arac virajl dénerken araca, virajin merkezine dogru merkezcil bir
kuvvet etki eder (Sekil 1.7).

Arag, viraja girdiginde aracin hareketine dik dogrultuda ve tekerlekler
ile zemin arasinda ve yoni virajin merkezine dogru olan bir strtiinme
kuvveti olusur. Aracin viraji glivenle dénebilmesi icin merkezcil kuv-

vet, statik strtlinme kuvvetinin en blylk dederinden ki¢ilk ya da bu Foutrene
degere esit olmalidir. § .
F surtinme 2 Fuerkezei .

2

‘o
k-m-g 2m-—

Sekil 1.7: Yatay viraji donen araba
esitliginden aracin viraji glivenle dénebilmesi icin gereken hiz
9 < yk-g-r dir

Aracin hizi sinir degerden blylkse arag virajda savrulur. Bagintida
yer alan

k : Yizeyle aracin tekerlekleri arasindaki surtiinme katsayisi
g : Yer ¢cekim ivmesi

r : Virajin yaricapidir.
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Sekil 1.8: a) Disey viraji
ddénen araba b) Disey viraji donen
arabanin secilen noktalardan
gecerken serbest cisim diyagramlari

Diisey Virajda Hareket

Roller coasterin (Rolir kostir) diisey viraji givenle dénebilmesi icin
viraja belirli bir hiz buytklagiyle girmesi gerekir (Gorsel 1.8).

Gorsel 1.6: Roller coaster sistemi

Kitlesi m olan bir ara¢ diisey virajda hareket ederken (Sekil 1.8: a) ara-
cin yériingesi Uzerinde secilen noktalardan gecisi sirasinda etki eden
kuvvetlerin gésterildigi serbest cisim diyagrami Sekil 1.8: b'deki gibidir.

Arag, A noktasindan §Ah|2|yla gecerken virajin merkezine dogru araca
etki eden net kuvvetin (merkezcil kuvvet) biytkligu, araca etki eden
tepki kuvvetiyle yer cekimi kuvvetinin baytkltklerinin farkina esittir.

Fret = Fuerkezn = Na - m-g
Arag, B noktasindan 53 hiziyla gecerken merkeze dogru etki eden net

kuvvetin buyukligu, ylizeyin tepki kuvvetinin buytkligine esittir.

Fum = FMerI(ezciI = Na dir.

Arag, C noktasindan 5 - hiziyla gecerken araci virajin merkezine dogru
ceken net kuvvetin buytklGgi, araca etki eden yer cekimi kuvvetiyle
ylzeyin tepki kuvvetinin buytkltklerinin toplamina esit oldugundan

Foa = F =N_+m-gdir.

Merkezcil

Aracin C noktasindan gecerken giivenli dénis yapabilmesi icin mer-
kezcil kuvvetin buyukliga, en az yer cekimi kuvvetinin blytkligine
esit olmalidir.

FMerI(ezciI =m: g

2

m-=—=m-g esitliginden aracin guvenli dénis yapabilmesi icin

gerekli olan en disuk hiz degeri

% =yg-r |olarak bulunur.
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Egimli Virajda Hareket

Otomobillerin egimli bir viraji glivenle dénebilmesi icin gerekli olan en
kiictk hiz degeri nasil bulunur (Gérsel 1.7)?

Gorsel 1.7: Egimli viraji dénen otomobiller

Sekil 1.9: a) Sdrtinmesiz egimli Sekil 1.9: b) Aracin serbest cisim Sekil 1.9: ¢) Araca etki eden
virajda hareket eden arag¢ diyagrami kuvvetlerin x-y eksenindeki
bilegenleri

Agirhgi m-§ kadar olan bir arag, strtinmesiz egimli viraji 9 buyukla-
gunde hizla dénerken (Sekil 1.9: a) aracin yatay eksende cizdigi cem-
bersel yériingenin yaricapi r olsun. Arag, viraji donerken Sekil 1.9:
b'deki serbest cisim diyagraminda géruldiugi gibi ylizeyin gosterdigi
tepki kuvvetinin ve kendi agirliginin etkisinde kalir. Aracin viraji déne-
bilmesi icin merkeze yénelen bir merkezcil kuvvet olmalidir. Bu kuvvet
Sekil 1.9: c’'de gosterildigi gibi hareketin merkezine yénelen tepki kuv-
vetinin x eksenindeki bilesenidir. Bu nedenle merkezcil kuvvet tepki
kuvvetinin x eksenindeki bilegeni N e esittir. Ny ise aracin agirligina
esit olur.

N =N-sino=F

Merkezcil
Ny = N-cosa = m-g dir.
iki denklem oranlanirsa

N-sina _ Fyenezi
MN-cosa~ m-g

F, .
tanq = —pE&d den F =m-g-tana olur.

. g Merkezcil
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Aracin egimli viraji ddnebilmesi icin gerekli hiz

2

m 8? =m-g-tana dan = Jg-r-tana |ifadesiyle bulunur.

Viraj, yatay ya da edimli oldugunda virajin giivenle dénilebilmesi icin
gerekli hiz limitlerine uyulmalidir. Aracin hizi givenli hiz limitine disa-
rilmediginde hakimiyeti yitirilir. Bu durumda hem siriciiniin hem de
trafikteki yayalarin glivenligi tehlikeye atilmis olur.

m katleli bir cisim, sirtiinmesi dnemsiz ray tzerindeki K noktasindan
9 buyuklugtnde bir hizla atiliyor.

Cisim, yari¢capi r = 2 m olan ¢embersel yériinge Gizerindeki L nok-
tasindan ancak gecebildigine gdre O kac % dir? (g=10 %)

of’ Coziim

Cismin L noktasindan gecerken hizinin biyuklaga 9, olsun. L nokta-
sindan ancak gecebilmesi icin bu noktada ytzeyin tepki kuvvetinin sifir
olmasi gerekir. Bu durumda merkezcil kuvvetin blyiklGga yer ¢cekimi
kuvvetinin blyukliglne esittir.

2
]
m’.T'-= D’fg
9, =+g-r den
9,=+v10-2 = y20 L-olur.

Enerjinin korunumuna gére K ve L noktalarinda m katleli cismin sahip
oldugu toplam ener;ji esittir. Bu esitlikten

17n'f-52=1?m-8f+m’-g-2r
2

9 =2,1022

§° =100
B=

10% bulunur.
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